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Reziume˙. Pasiu¯lytas Vilniaus universiteto funkcionavimo matematinis modelis. J
↪
i sudaro trys diskretaus
laiko lygtys, aprašancˇios universiteto biudžet ↪a, de˙stytoj ↪u ir student ↪u dinamik ↪a. Šio modelio sprendini ↪u
nestabilumo pašalinimui reikalingas išorinis poveikis.
Raktiniai žodžiai: diskretaus laiko modeliai, paprastos diferencialine˙s lygtys, parametr ↪u ↪ivercˇiai.
1.
↪
Ivadas
Darbe siu¯lomas determinuotas diskretaus laiko VU finans
↪
u matematinis modelis. Jis
pagr
↪
istas student
↪
u ir de˙stytoj
↪
u skaicˇi
↪
u ir biudžeto s
↪
aveika laike, kurio žingsnis yra
vieneri metai. Universiteto biudžetas planuojamas metams pagal fiksuot
↪
a metodik
↪
a,
kuri atsispindi siu¯lomame modelyje.
Tobulinant valstybe˙s valdym
↪
a keite˙si
↪
istatymai, biudžeto struktu¯ra ir jo sudarymo
taisykle˙s. Tode˙l duomen
↪
u yra tik nuo 1998 iki 2007 met
↪
u (imtinai). Tode˙l, nors biu-
džeto struktu¯ra sude˙tinga, jis aprašomas tik viena lygtimi. Analogiškai sude˙tingos stu-
dent
↪
u ir de˙stytoj
↪
u populiacijos aprašomos atitinkamai apibendrint
↪
u student
↪
u ir apiben-
drint
↪
u de˙stytoj
↪
u kieki
↪
u kintamaisiais.
2. Žinomi modeliai
Matematiniai modeliai naudojami tirti du svarbius universitet
↪
u finansine˙s veiklos as-
pektus:
• le˙š ↪u paskirstymas tarp aukšt ↪uj ↪u mokykl ↪u padalini ↪u, moksline˙s veiklos skatinimas,• finans
↪
u ir kit
↪
u rodikli
↪
u s
↪
aveika ir kitimas laike bei universitet
↪
u
↪
itaka regiono
ekonominei veiklai.
Trumpai aprašysime tris ankstesnius toki
↪
u tyrim
↪
u pavyzdžius. Pateiksime tik svar-
biausias ide˙jas ir apibre˙šime tik pagrindinius modeli
↪
u kintamuosius bei parametrus.
2.1. Statinis modelis
Darbuose [1,2,4] modeliuojami viso Vilniaus universiteto biudžeto le˙š ↪u skirstymas
bei atskirai ši
↪
u svarbiausi
↪
u aukštosios mokyklos veiklos sricˇi
↪
u finasavimas: mokslo ir
studij
↪
u. Ieškoma optimalaus le˙š
↪
u paskirstymo panaudojant Data envelopment analysis
metod
↪
a.
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2.2. Diskretaus laiko modeliai
Stanfordo universiteto biudžeto modelis ([3]) buvo sukurtas po patirt
↪
u finansini
↪
u
sunkum
↪
u 1973 metais.
• Biudžeto balansas (teigiamos Vt reikšme˙s atitinka biudžeto deficit ↪a)
Bt = It + pEt +Vt,
• biudžetas (t – laikas)
Bt = (1 + r + f )Bt−1 + hpDt−1,
• pajamos (income)
It = (1 + t)It−1,
• ankscˇiau gaut ↪u dovan ↪u (endowment) rinkos verte˙
Et = (1 + ρ − p)Et + Dt,
• naujos dovanos
Dt = (1 + δ)Dt−1.
Mažosiomis raide˙mis žymimi teigiami parametrai. Dinamine˙ pusiausvyra supran-
tama kaip nulinis deficitas. Rastos s ↪alygos tokios bu¯senos stabilumui bei jos nesta-
bilumo sritys.
2.3. Tolydaus laiko modelis
Paprast
↪
u diferencialini
↪
u lygcˇi
↪
u sistema darbe [5] aprašo produktyvi
↪
u profesori
↪
u,
se˙kming
↪
u student
↪
u s
↪
aveik
↪
a bei j
↪
u
↪
itak
↪
a regiono ekonomikai, kuri atstovaujama darbo
viet
↪
u skaicˇiumi.
• „Aktyvi
↪
u“ (productive) profesori
↪
u skaicˇius
dP
dt
= c0
(c1(IG − ET )+ c2F
Ep
+ c3S − c4(ST − S)
)( P
PT
)
(PT −P ),
•
↪
istojusi
↪
u ir pažangi
↪
u (successful students enrolled at the university at time t) stu-
dent ↪u skaicˇius
dS
dt
= d0
(
d1P − d2(PT −P )
)( S
ST
)
(ST − S),
• darbo viet
↪
u skaicˇius (number of industrial positions in the region at time t)
dH
dt
= e0H
(
1 − H
HT
)(
e1
βP − PT
PT
+ e2 γ S − ST
ST
)
.
Daug de˙mesio autoriai skiria valstybinio finansavimo
↪
itakai ištirti.
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1 pav. Biudžeto, de˙stytoj ↪u ir student ↪u dinamika 1998–2007 metais.
3. Pasiu¯lytas modelis
Buvo ištirta keletas modeli
↪
u. Kokybiškai j
↪
u sprendiniai panašu¯s, dalis parametr
↪
u
sude˙tingesniuose modeliuose statistiškai reikšmingai nesiskyre˙ nuo nulio. Pateiksime
galutin
↪
i modelio variant
↪
a.
Nedidelis duomen
↪
u kiekis s
↪
alygojo modelio parinkim
↪
a.
↪
I j
↪
i
↪
ieina:
• studentai
st (k) := st (k − 1) + d0 ∗ st (k − 1) ∗ (1 − st (k − 1)/smax) ∗ α ∗ pr(k − 1),
• profesoriai
pr(k) := pr(k − 1) + pr(k − 1) ∗ (1 − (pr(k − 1)/(bd(k − 1)/vdu))) ∗ (c1 ∗
(bd(k − 1)− bd(k − 2))/vdu + c2 ∗ st (k − 1)),
• biudžetas
bd(k) := 2.500 ∗ st (k − 2) + 3 ∗ (st (k − 1) + d0 ∗ st (k − 1) ∗ (1 − st (k −
1)/smax) ∗ α ∗ pr(k − 1)) + 1.500 ∗ α ∗ pr(k − 2).
Biudžeto lygtis atitinka pagrindines jo sudarymo taisykles, išoriniai kintamieji
smax ir vdu atitinkamai aprašo fiziškai galim ↪a maksimal ↪u student ↪u skaicˇi ↪u bei
vidutin
↪
i atlyginim
↪
a.
Turimus duomenus pateikiame grafiškai (1 pav.).
Šio modelio su rastais parametr
↪
u
↪
ivercˇiais sprendiniai paprastai yra nestabilu¯s.
Pavyzdžiui, biudžetas laikui be˙gant net tampa neigiamu.
4. Išvados
Keliuose ištirtuose modeliuose biudžeto struktu¯ra buvo fiksuota, keite˙si student ↪u ir
profesori ↪u tarpusavio s ↪aveika ir j ↪u ryšys su biudžetu.
Tirtuose atvejuose po ilgesnio laiko gaunami neigiami sprendiniai. Tokio rezultato
galimos priežastys:
• nestabilus, besikeicˇiantis universitet
↪
u finansavimas (keite˙si le˙š
↪
u skirstymo uni-
versitetams metodikos ir buvo taikomos gludinimo mechanizmas),
•
↪
i model
↪
i
↪
ieina tik pagrindine˙s universiteto finansavimo komponente˙s.
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SUMMARY
R. Eidukevicius, F. Ivanauskas, A. Pikturna. Modelling of finances of Vilnius University
The dynamics of Vilnius university budget, professors and students is presented. The model consists of
three discrete time equations. The parameters were estimated and the solutions exhibit nonstable behavior
what suggests necessity of external intervention.
Keywords: discrete time models, ordinary differential equations, estimators of parameters.
